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微細加工分野では位置決めセンサとしてレーザ変位計測干渉計がよく利用されている。将来
の微細加工の進展には、レーザ変位計測干渉計の光源周波数安定度 10-10 以下の達成と計測分解
能ナノメートル以下までの向上などが望まれる。本論文は、レーザダイオード（LD）出射光に
電気光学素子（EOM）で正弦波位相変調を加え、ヨウ素の吸収線に LD の中心周波数をロック
する方法およびこの位相変調光を光源とする変位計測干渉法に関し論じている。また、EOM に
寄生する残留振幅変調（RAM）を能動的に抑制する手法に関し論じている。論文は 5 章からな
る。  
第 1章では、レーザの周波数安定化の手法とレーザ変位計測干渉法の現状に関し述べている。
レーザダイオード（LD）に対し、飽和吸収を用いる周波数安定化手法がその周波数安定性ゆえ
に、変位計測干渉法の光源として有効（＝メートル定義とトレーサブル）であることを述べてい
る。また、RAM の原因に関する文献調査を行っている。  
第 2 章では、外部共振器型 LD（ECLD:線幅 300kHz）の中心周波数を EOM による正弦波位
相変調でヨウ素の飽和吸収線（633nm）にロックする原理・装置化に関し述べている。RAM 抑
制制御なしで、商用ヨウ素周波数安定化 HeNe レーザ（周波数安定度 2.5×10-11）とビート信号
検出での周波数安定度を比較し、積分時間 400s で 9.0×10-11 の周波数安定度を達成した。  
第 3 章では、上で述べたヨウ素の飽和吸収線にロックした ECLD を光源とする、変形マッハ
ツエンダー型レーザ変位計測干渉計の評価に関し述べている。この干渉計の干渉信号の高調波
成分に干渉計可動鏡の変位情報が含まれることを論じている。また隣り合った奇数倍と偶数倍
高調波と干渉信号を同期検波することで変位情報をリサージュダイアグラムで得られることを
示している。さらに、実験で干渉計可動鏡の変位が不確かさ数ナノメートルで得られることを
述べている。  
第 4 章では、EOM に寄生する残留振幅変調（RAM）を能動的に抑制する手法と装置化に関
し述べている。RAM の主たる要因が位相変調に寄与しない不要偏光成分の EOM 内での多重反
射であることを述べ、これを避けるためには EOM の光学長を多重反射が起きないように EOM
温度（＝熱膨張による変形）と EOM に印加する直流電圧（＝屈折率変化）で制御可能であるこ
とを実験的に証明しかつ装置化した。RAM のレベル（＝振幅変調の交流成分／直流成分）を第
2 章での実験時の値（＝10-2）から 10-4 レベルまで能動的に抑制した。さらに、このとき ECLD
の中心波長をヨウ素の飽和吸収線（633nm）にロックする実験を行い積分時間 1000s で 3.7×
10-11 の周波数安定度を達成し、RAM 抑制の効果を検証した。  
第５章では、この研究で得られた結論に関し述べている。また今後改良を加えるべき点に関
し考察している。  
よって、本論文は工学上及び工業上貢献するところが大きく、博士（工学）の学位論文として
十分な価値を有するものと認める。  
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